Forbedring af unges evne til at forudsige potentielle farer i trafikken vha. kørselssimulatortræning by Abele, Liva et al.
 












Forbedring af unges evne til at forudsige 
potentielle farer i trafikken vha. 
kørselssimulatortræning 
 
Liva Abele (livab@dtu.dk) – DTU Management Engineering 
Laila M. Martinussen (laima@dtu.dk) – DTU Management Engineering 
Sonja Haustein (sonh@dtu.dk) – DTU Management Engineering 




Unge bilister forbliver overrepræsenterede i trafikulykkesstatistikker. Bilisters evne til at identificere 
potentielle risikosituationer samt til at reagere adækvat i disse situationer forbedres gradvist baseret på 
erfaring med håndtering af en bred vifte af trafikale situationer. Internationalt betegnes denne evne ofte 
som hazard perception skills (HPS). Formålet med denne undersøgelse er at afdække, om yngre bilisters 
HPS i fodgængerrelaterede situationer kan forbedres gennem et specialdesignet træningsforløb, 
gennemført i en kørselssimulator. Træningsforløbet omfattede en kombination af træningskørsel i en 
kørselssimulator, en video med et lydspor med ekspertkommentarer vedr. bilkørsel samt en afspilning af 
deltagernes egen træningskørsel. 30 unge bilister modtog træning og deres resultater blev sammenlignet 
med 30 utrænede bilister. Sammenligningen blev baseret på deres visuelle fikseringer og køreadfærd i 
forskellige fodgængerrelaterede situationer af varierende kompleksitet. Resultaterne viste, at trænede 
bilister reagerede på en af tre skjulte farer ved at reducere hastigheden, mens utrænede bilister ikke 
gjorde. Analysen af deltageres visuelle fikseringer viste, at de trænede bilister oftere fikserede på steder, 
hvor farer kunne være skjult. Derudover havde trænede bilister en lavere selvvurderet HPS efter træningen 
end før træningen. Interventionen havde en positiv effekt med hensyn til at forbedre bilisternes 
kørehastighed og visuelle fikseringer i potentielt kritiske fodgængerrelaterede situationer, hvilket kræver 
mere avancerede HPS. Resultaterne tyder på, at interventionen med fordel kan videreudvikles med henblik 
på at implementere et ekstra modul, som led i den køreskolebaserede køreundervisning, for at sikre nye 
bilister de bedst mulige HPS, når de får kørekørt. 
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Baggrund og formål 
 
Trafikuheld er fortsat den største dødsårsag blandt 15 til 29-årige (World Health Organization, 2015). 
Internationale undersøgelser viser, at risikoen for at en bilist er involveret i et færdselsuheld er større de 
første tre år efter at bilisten har fået kørekort sammenlignet med bilister med mere end tre års 
køreerfaring (Foss et al., 2011). Selv om alder- og eksponerings-relaterede faktorer spiller en rolle (Arnett, 
1996; González-Sánchez et al., 2017; Jonah, 1986), er bilisters fejl på grund af lav HPS identificeret som en 
af de vigtigste risikofaktorer i forbindelse med ulykker blandt unge bilister (Fisher et al., 2006; McKnight og 
McKnight, 2003). I denne undersøgelse defineres HPS på samme måde som Crundall et al. (2012) dvs. som 
bilistens evne til at opdage, evaluere og reagere på potentielt farlige situationer (der kan udvikle sig til 
faktiske farer og ulykke) på vejen. Unge bilister tilegner sig hurtigt de grundlæggende kørefærdigheder, 
hvilket kan få dem til at tro, at de er højt kvalificerede bilister. At opnå mere komplekse perceptuelle og 
kognitive kørefærdigheder, såsom HPS, kræver imidlertid køreerfaring og eksponering for forskellige 
trafikale situationer inkl. potentielle faresituationer (Deery og Fildes, 1999; Horswill og McKenna, 2004). 
McKnight og McKnight (2003) konstaterede, at fejl i visuel søgning er en central faktor for ulykker blandt 
unge bilister. Endvidere viser forskning baseret på øjenbevægelser, at uerfarne bilister opdager færre farer 
(Fisher et al., 2006; Pradhan et al., 2005) og har færre men længere fikseringer (Pradhan et al., 2007). Det 
tyder på, at det for unge bilister tager længere tid, at identificere og bearbejde relevant information under 
kørslen (Chapman og Underwood, 1998). 
 
Et stigende antal studier beskæftiger sig med forskellige aspekter af HPS-træning, og der anvendes en 
række forskellige metoder. Resultaterne viser, at unge bilisters HPS kan forbedres, uden at de kører på 
vejen (for et overblik over litteraturen se McDonald et al., 2015). Resultaterne viser endvidere, at antallet af 
ulykker blandt nybegynderbilister reduceres (Thomas et al., 2016). Fordelen ved en kørselssimulator er, at 
bilister aktivt kan engagere sig, påvirke og kontrollere kørslen i realtid uden at komme fysisk til skade. 
Derudover giver kørselssimulatorer med tre skærme bilisten et bredt synsfelt. Det brede synsfelt er vigtigt 
for træning og vurdering af HPS, da ikke alle potentielle farer viser sig foran køretøjet. Eksempler herpå er 
fodgængerrelaterede faresituationer, som kan forekomme i siden af vejen. Forskellige træningsmetoder i 
simulatoren viser positive resultater, især ved udvikling af taktiske HPS (Ivancic og Hesketh, 2000; Vlakveld 
et al., 2011). Taktiske HPS vedrører evnen til at registrere potentielle farer, der ikke umiddelbart er synlige 
(Fisher and Dorn, 2017). Et eksempel på en synlig fare er en fodgænger, der løber langs fortovet, og et 
eksempel på en skjult fare er et barn, der står bag en bus ved et busstoppested. Skjulte farer er særligt 
udfordrende for uerfarne bilister (Vlakveld, 2014). 
 
Dødsfald blandt fodgængere udgør en mærkbar andel af det samlede antal trafikdræbte. Internationalt er 
antallet af dræbte fodgængere faldet betydeligt (36%) fra 2000 til 2013, men faldet er ikke så stejlt som 
faldet i antallet af dræbte bilister (54%) (OECD / IFT, 2015). Detektion af fodgængerrelaterede farer kræver 
avancerede HPS. For det første fordi fodgængere er mindre begrænsede af det fysiske vejmiljø. Det 
betyder, at en fodgænger kan krydse en vej næsten hvor som helst, der er bekvem for ham/hende. For det 
andet befinder fodgængere sig ofte langs siden af vejen og ikke foran førerne, som derfor må udvide sit 
synsfelt for at lægge mærke til dem. For det tredje er fodgængernes adfærd mindre forudsigelig på grund af 
aldersrelaterede forskelle i adfærd, kompetencer og viden om færdselsregler. Endelig er det lettere at 
overse en fodgænger, da de er mindre end andre trafikanter.  
 
Hidtil har virkningen af HPS-træning i fodgængerrelaterede situationer kun været undersøgt i en enkelt 
undersøgelse (Borowsky et al., 2012). I undersøgelsen, blev der anvendt en videobaseret træningsmetode, 
der ikke tillod deltagerne at lære af deres fejl. Endvidere omfattede undersøgelsen ikke nogen skjulte farer. 
Det var derfor ikke var muligt at teste træningens effekt på de taktiske HPS, der som nævnt ovenfor er 
meget relevante i forhold til fodgængere. 
 
På baggrund af ovenstående er hovedformålet med denne undersøgelse, at afdække om en kort 
træningsindsats i en kørselssimulator kan forbedre unge bilisters taktiske HPS i fodgængerrelaterede 
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faresituationer. Undersøgelsen omfatter både situationer, hvor fodgængeren er skjult og situationer, hvor 
fodgængeren er synlig. Vi forventede, at træningsinterventionen ville føre til flere men kortere visuelle 
fikseringer under kørslen som udtryk for forbedret visuel søgning og øget opmærksomhed på potentielle 
farer. Derudover forventede vi en reduktion i kørehastigheden hos trænede bilister, når de nærmede sig 





Proceduren for eksperimentet vises i Error! Reference source not found.. Efter deltagernes ankomst læste 
de en instruktion for eksperimentet. De fik oplyst, at formålet var at undersøge bilisters hverdags kørestil. 
Alle bilister kørte en kort introduktions-kørsel for at vænne sig til simulatoren og det virtuelle miljø. 
Derefter blev de bedt om at udfylde et før-spørgeskema. Deltagerne fortsatte med basis-kørslen efterfulgt 
af en kort pause. Deltagerne i kontrolgruppen (KG) fortsatte derefter med en test-kørsel og afsluttede 
eksperimentet ved at udfylde efter-spørgeskemaet. Deltagerne i undersøgelsesgruppen (UG) havde en 

















Figur 1. Procedure 
 
Deltagere  
60 unge mandlige bilister deltog i undersøgelsen. Deltagerne blev rekrutteret blandt 
universitetsstuderende og alle havde et gyldigt kørekort til kategori B. Bilisterne blev tilfældigt fordelt i to 
grupper. 
• En undersøgelsesgruppe (UG): N = 30, gennemsnitsalderen = 22.5, SD = 1.2; gennemsnits år de 
havde haft kørekort = 4.6, SD = 1.3.  
• En kontrolgruppe (KG): N = 30, gennemsnits alderen = 22.4, SD = 1.3; gennemsnits år de havde haft 
kørekort = 4.5, SD = 1.3.  
Hver deltager blev tilbudt et gavekort på 200 DKK.  
 
Udstyr 
Kørselssimulator og eye-tracker 
Undersøgelsen blev gennemført ved hjælp af en kørselssimulator udstyret med tre skærme (størrelse: 42"; 
”frontal” skærm opløsning = 1920 x 1080; sideskærm opløsning = 1360 x 768), der tilsammen gav et 130◦ 
udsyn. Kørselssimulatoren var endvidere udstyret med rat, fodpedaler, speedometer, sikkerhedssele og 
lignende almindeligt bil-udstyr. Der var et bakspejl samt to sidespejle, igennem hvilke bagfrakommende 
 
Trafikdage på Aalborg Universitet 2018 ISSN 1603-9696 4 
trafik og trafik fra siden kunne identificeres (se Figur 2). Scenarierne blev designet og simuleringen i realtid 
blev styret med SCANeR Studio (OKTAL) software. 
 
 
Figur 2.  Kørselssimulatoren 
Deltagernes øjenbevægelser og visuelle fikseringer under kørslen blev registreret ved hjælp af en Tobii Pro 
Glasss 2 eye tracker, og data blev analyseret med Tobii Pro Lab software.   
 
Spørgeskemaet 
Deltagerne udfyldte et spørgeskema før de kørte deres basis-kørsel (før-spørgeskema) og efter test-kørsel 
(efter-spørgeskema). Før–spørgeskemaet indhentede baggrundsdata, herunder førerens alder, antal år 
siden erhvervelse af kørekort, samt hvor hyppigt han kørte bil (i seks kategorier fra "dagligt" til "sjældnere 
end 1-2 gange om måneden"). Både før- og efter-skemaet omfattede Hazard Perception Questionnaire 
(HPQ) (White et al., 2011) og dele af Driving Skills Questionnaire (DSQ) (McKenna and Myers, 1997).  
 
Basis-kørsel 
Basis-kørslen løb gennem en virtuel by, der lignede en typisk bygade. Under kørslen opstod der fem synlige 
og tre skjulte fodgængerrelaterede faresituationer. For alle situationer krævedes brug af taktiske HPS for at 
være opmærksom på, at fodgængeren kunne krydse vejen og derved skabe en ulykkesituation. 
 
Interventionen 
Den intervention der blev testet, blev udviklet specifikt til undersøgelsen. Interventionen omfattede tre 
elementer: 1. træningskørsel, der blev optaget, så deltagerne som en del af interventionen senere kunne se 
den igennem, 2. ekspertvideo, 3. afspilning af den optagede træningskørsel. 
 
Trænings-kørsel  
Under trænings-kørslen materialiseredes to af de potentielle farer sig. I den første situation krydsede et 
barn vejen i løb. Til forskel fra basis-kørslen var der en voksen på den anden side af vejen. Dette 
signalerede, at barnet kunne finde på at krydse vejen for at møde den voksne. I den anden situation var der 
en bus ved et busstoppested. Bilisten nærmer sig busstoppestedet og da han er 100 meter fra 
busstoppstedet, krydser en kvinde vejen foran bussen. I det bilisten er 50 m fra busstoppestedet, løber et 
barn ud bag bussen og krydser vejen. Den første fodgænger der krydser vejen fungerer som et signal, der 
indikerer, at der måske kan komme andre krydsende fodgængere. 
 
På det tidspunkt, hvor signalerne var synlige for bilisten, var der tilstrækkelig tid i begge situationer til at 
bilen kunne nå at standse og undgå kollision, hvis faren materialiserede sig og en fodgænger krydsede 
vejen. Hvis der opstod en kollission, standsede simuleringen, og træningskørslen startede forfra. Føreren 
skulle færdiggøre turen uden kollission for at fortsætte med træningen. Træningsturen blev optaget for at 
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Ekspertvideoen 
Ekspertvideoen var udarbejdet på forhånd i samarbejde med en kørelærer, der gennemkørte forskellige 
scenarier. Scenarierne havde relevans for undersøgelsens fokus og indeholdt et lydspor med kørelærerens 
gode råd vedr. kørehastighed, aspekter der potentielt kunne udvikle sig til kritiske situationer, samt hvor 
bilisten skulle rette sin visuelle opmærksomhed hen. Deltagerne så ekspertvideoen på 24"skærmen. 
Ekspertens kørehastighed blev vist som en graf på den nederste del af skærmen samtidig med, at videoen 
blev afspillet. 
 
Afspilning af træningskørsel  
Hver deltager så på en afspilning af deres egen træningskørsel. Videoen blev præsenteret på 24" skærmen. 
Den eneste feedback, som deltagerne fik, var et visuelt display af deres kørehastighed. Tanken var, at give 
dem mulighed for selv at reflektere over deres egen køreadfærd, og evt. sammenligne deres egen 
køreadfærd og anbefalingerne fra ekspertvideoen. 
 
Test-kørsel 
Under testkørslen kørte deltagerne en rute, der simulerede kørsel gennem et lavt befolket område i 
landlige omgivelser. Der var syv potentielle farer. På samme måde som under basis-kørslen måtte 




Effekten af interventionen blev vurderet ud fra en analyse af kørselssimulatordata (køreadfærd), eye- 




Deltagerens respons på faren blev undersøgt baseret på kørehastighed, ”lateral position” og reduktion i 
kørehastighed, når den nærmede sig en potentiel fare. Kørselssimulatoren registrerede deltagerens 
kørehastighed og ”lateral position”, men kun data for "farevinduet”, fra 50 meter før den potentielle fare 
og til faren var passeret, blev medtaget i analysen. Middelhastigheden blev beregnet i fem 10 m intervaller 
og derefter subtraheret fra det forudgående interval for at undersøge ændringer i hastighed. Mann-
Whitney test blev brugt til at sammenligne ændringer i gennemsnitshastighed og ”lateral position” mellem 
UG og KG for hver situation under basis- og test-kørsel. 
 
Eye tracker data  
Dynamiske interessepunkter (areas of interest - AOI), som dækkede faren (en fodgænger eller en bil) inden 
for hele farevinduet, blev oprettet. For hver AOI blev antallet af fikseringer, dvæletid, gennemsnitlig 
varighed af fikseringerne og varigheden af den første fixering analyseret. Dvæletid blev defineret som 
summen af alle fikseringer i AOI, repræsenteret som procentdelen af farevinduets samlede længde (dvs. at 
dvæletiden er 100, hvis føreren kigger på faren hele tiden under farevinduet). Antallet af fikseringer til det 
parkerede erhvervskøretøj og bilen i nærheden af fodgængerovergangen (steder hvor fodgængere som 
farer kan blive vist) blev registreret. Optagelser af øjenfiksering fra otte deltagere blev udelukket fra 
analysen på grund af tekniske vanskeligheder. Øjenbevægelsesanalysen omfattede 26 deltagere fra UG og 
26 fra KG. Mann-Whitney test blev brugt til at analysere forskelle mellem UG og KG. 
 
Spørgeskemadata 
De samlede sumscore for "før” HPS og "efter" HPS og to sumscorer ('generelle kørefærdigheder' og 
'kørefærdigheder i specifikke situationer') fra "før" og "efter” DS blev beregnet. "Efter" summen blev 
sammenlignet mellem UG og KG, og "før" og "efter" summen blev sammenlignet inden for begge grupper. 
Den ikke-parametriske Wilcoxon Signed Ranks Test blev anvendt. Cronbachs alfa niveauer angav en 
acceptabel pålidelighed (Peterson, 1994) for "før” DS (α = 0,90), "efter" DS (α = 0,92), "før"  HPS (α = 0,89) 
og "efter"  HPS (a = 0,94). 
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Resultater  
 
Ændringer i kørehastighed 
Den gennemsnitlige kørehastighed, mellem UG og KG blev sammenlignet for hver fare. Analysen af 
kørehastigheden under test-kørslen viste signifikante resultater i to ud af syv situationer. Analysen viste, at 
UG'en sænkede deres kørehastighed tidligere i en situation med en skjult fare end KG gjorde. Den 
gennemsnitlige ændring for UG (Mdn = 1,45) var højere end for KG (Mdn = 0,85) i intervallerne 30-40 m 
end 20-30 m før faren (U = 260, p = 0,005, r = 0,4), mens de nærmede sig faren. UG reagerede tidligere i en 
ud af fire situationer med en synlig fare, end KG. UG's gennemsnitlige kørehastighed faldt (Mdn = -2,66) de 
sidste 10 meter før faren, sammenlignet med gennemsnitshastigheden i intervallet 20-10 m til faren for KG 
(Mdn = -7,83, U = 314, p = 0,044, r = 0,3), mens de nærmede sig faren ved fodgængerfeltet.  
 
Da der ikke var nogen signifikant forskel i kørehastigheden for de skjulte situationer mellem KG og UG i 
basis-kørslen, tolkes forskellen i den ene skjulte situation som en effekt af træningen. 
 
Visuel fiksering 
For basis-kørslen sammenlignede vi antallet af fikseringer, dvæletid, gennemsnitlig varighed af 
fikseringerne og varigheden af den første fiksering mellem UG og KG i de to situationer der var de samme i 
basis- og test-kørslen. Resultaterne viste, at der ikke var nogen signifikante forskelle i antallet af fikseringer 
på disse farer. Bilisterne i begge grupper havde samme antal fikseringer på den parkerede bil nær 
fodgængerfeltet og på lastbilen parkeret i siden af vejen.  
 
Endvidere var der ikke signifikant forskel på dvæletid, den gennemsnitlige varighed af fikseringerne og 
varigheden af den første fiksering mellem UG og KG. Fikseringsanalyse af test-kørslen viste, ikke signifikant 
forskel mellem dvæletiden, den gennemsnitlige varighed af fikseringerne samt varigheden af den første 
fiksering af UG og KG.  
 
I UG-gruppen blev faren opdaget i fire ud af syv situationer. UG'en fikserede oftere (Mdn = 5) på faren end 
KG (Mdn = 3, U = 167,5, p = 0,019, r = 0,3) i den situation, hvor en voksen løb langs højre fortov og 
begyndte at krydse vejen mellem parkerede biler foran føreren med det formål at nå hen til et barn, der løb 
langs det venstre fortov. Den voksne standsede en meter efter at han var kommet ud på vejen. I en anden 
situation fikserede UG'en betydeligt flere gange (Mdn = 3) på bussen end KG (Mdn = 2, U = 221, p = 0,043, r 
= 0,3). 
 
Derudover havde UG'en i to situationer betydeligt flere fikseringer på den parkerede bil og lastbil end KG 
efter træningen. Da disse to situationer også blev inkluderet i basis-kørslen, var en sammenligning mulig. 
UG'en havde betydeligt flere fikseringer efter træningen på den parkerede bil end før, dog ikke på det 
parkerede erhvervskøretøj (Tabel 1). 
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Tabel 1. Sammenligning af antal fikseringer mellem og inden for grupper 
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Selvvurderede HPS og kørefærdigheder 
I UG var der signifikant forskel på deres selvvurderede kørefærdigheder ‘før' og 'efter’ interventionen. 
Bilisterne i UG vurderede deres DS højere før (M = 70.57) end efter (M = 68.67) træningen (Z = -2.03, p = 
0.043, r = 0.3). Analysen af deres selvrapporterede HPS, DS i de specifikke situationer og generelle 




Ved hjælp af et randomiseret kontrolgruppe design, var formålet med denne undersøgelse at afdække om 
en kort træningsintervention i en kørselssimulator kunne forbedre unge bilisters taktiske HPS. 
Interventionen bestod af en træningskørsel, en ekspertvideo og en afspilning af træningskørslen, hvor 
deltagerne kunne se deres egen køreadfærd under træningskørslen. Effekten af interventionen blev 
vurderet ud fra en sammenligning af deltagernes visuelle fikseringer og ændringer i kørehastigheden 
mellem UG og KG, samt deres selvvurderede DS og HPS før og efter interventionen. 
 
Resultaterne viste, at interventionen kunne forbedrede de taktiske HPS blandt unge bilister vedrørende 
skjulte fodgængerrelaterede farer. Således medførte træningen en reduceret kørehastighed eller et øget 
antal visuelle fikseringer på potentielle farer, hvilket tyder på, at interventionen forbedrede de mere 
avancerede HPS. For de synlige situationer var effekten med hensyn til reduktion af kørehastigheden 
mindre klar. På samme måde blev deltagernes visuelle søgning kun forbedret i situationer med en synlig 
potentiel fare, hvor bilister fra UG fikserede flere gange på farerne end bilisterne fra KG. UG vurderede 
deres kørefærdigheder lavere efter interventionen end før, hvilket tyder på, at interventionen gjorde 
bilisterne mere opmærksomme på mulige begrænsninger i deres kørefærdigheder. Forbedringen i de 
avancerede HPS indikerer, at det er relevant at overveje, hvordan man fremadrettet kan inddrage lignende 
træningsprocedurer i køreuddannelsen for at understøtte udviklingen af mere avancerede HPS blandt nye 
uerfarne bilister. Eftersom implementering af en ekspertvideo er nemt, og kørselssimulatorer bliver mere 
og mere tilgængelige for et bredere publikum samt mere overkommelige i pris, kan HPS-træning i 
fodgængerrelaterede situationer i en kørselssimulator overvejes som et ekstra modul til den nuværende 
køreuddannelse. Simulatortræningen kunne implementeres på samme måde som fx glatbanekørsel, der 




Denne undersøgelse blev støttet af TrygFonden.  
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